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(3) Metallisierung zum Drahtbonden fur einen Halbleiter 

(§?) Eine Metallisierung zum Drahtbonden fur einen Halbleiter 

(1) , bei der auf eine Halbleiteroberflache ein erstes M eta II 

(2) , eine Sperre und ein zweites MetalL (4) aufgebracht sind, 
soil ein wirtschaftliches Herstellverfahren, einen kleinen 
elektrischen Widerstand, ein einf aches Strukturierverfahren 
und Stabilitat wahrend der Weiterverarbettung und wahrend 
des Betriebs des Halbleiterbauelements ermoglichen. Die 
Sperre (5) rwischen dem ersten Metall (2) und dem zweiten 
Metall (4) besteht aus Titan-Wolfram-Nitrid (TiWN). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Metallisierung zum Draht- 
bonden filr einen Halbleiter nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. 

In der Halbleitertechnik, insbesondere bei den III- 
V-Halbleitern, die hier als Beispiele herangezogen wer- 
den, sind neben Einfachmetailisierungen haufig Metalli- 
sierungsfolgen notwendig, urn Anschltisse fur den elek- 
trischen Kontakt zu bekommen. 

Fig. 2 zeigt einen typischen Aufbau fur eine Metalli- 
sierungsfolge. Auf einem Halbleiter 1 befindet sich ein 
erstes Metall 2 Auf dem ersten Metall 2 ist eine Sperre 3 
vorgesehea Auf der Sperre 3 ist ein zweites Metall 4 
angeordnet Aufgabe der Sperre 3 ist es, das erste Me- 
tall 2 und das zweite Metall 4 sicher auseinander zu 
haltea Anderenf alls ergeben sich aus dem direkten Ver- 
bund von erstem Metall 2 und zweitem Metall 4 negati- 
ve Eigenschaften fur die ursprunglich gedachte Wir- 
kung der beiden Einzelmetalle 2, 4. 

Wenn die Metallisierungsfolge zum Drahtbonden 
(wire bond) vorgesehen ist, ist typischerweise das erste 
Metall 2 eine AuZn-Verbindung zur p-Dotierung des 
Halbleiters 1 oder eine AuGe-Verbindung zur n-Dotie- 
rung des Halbleiters 1 und das zweite Metall 4 ist Al 
bzw. eine AI-Legierung oder Reinst-Au zum Wire- Bon - 
dea 

Eine typische nicht gewQnschte negative Eigenschaft 
des direkten Verbunds dieser Metalle beim Drahtbon- 
den ist eine bestimmte AlAu-Verbindung, die sogenann- 
te "Purpurpest" die bei hoheren Temperaturen entsteht 
und die die Kontakteigenschaften der Metallisierungs- 
folge drastisch verschlechtert 

Bekannte Metallisierungen ohne Sperre weisen einen 
typischen Aufbau nach Fig. 3 auf. Auf einem Halbleiter 
1 befindet sich dabei ein erstes Metall Z Auf dem ersten 
Metall 2 ist ein zweites Metall 4 aufgebrachL Die Metal- 
lisierungen 2, 4 werden dabei in zwei Schritten aufge- 
bracht: Beim ersten Schritt wird das erste Metall 2 auf- 
gebracht, wird das erste Metall 2 mittels Fotolithogra- 
phie und Atzen des ersten Metalls 2 strukturiert, wird 
anschlieBend zur Erzielung einer besseren Haftung des 
ersten Metalls 2 auf dem Halbleiter 1 und zum Errei- 
chen der gewUnschten elektrischen Eigenschaft des 
Kontakts, z. B. des ohmschen Verhalten des Kontakts 
getempert Beim zweiten Schritt wird das zweite Metall 
4 aufgebracht und strukturiert Dieser bekannte Metalli- 
sierungsaufbau nach Fig. 3 muQ mit hohem Aufwand 
hergestellt werdea Auch stellt diese Metallisierung 
nach Fig. 3 ohne Sperre sowohl ein Risiko bei der Wei- 
terverarbeitung(Interdif fusion bei hdheren Temperatu- 
ren, als Folge davon Bondprobleme) als auch ein Zuver- 
lassigkeitsrisiko wahrend des Betriebs dar (Turpurpest" 
im Falle von AuAI-Verbindungen, mit der Folge von 
mechanischen Instabilitaten und eines Anstiegs des 
elektrischen Widerstands des Kontakts). 

Ein anderer bekannter Metallisierungsaufbau mit Op- 
fersperre oder passiver Sperre kann anhand von Fig. 2 
beschrieben werdea Wie bei einem Metallisierungsauf- 
bau nach Fig. 3 werden auch dabei die Metallisierungen 
in zwei Schritten aufgebracht: Beim ersten Schritt wird 
wie bei einem Metallisierungsaufbau nach Fig. 3 vorge- 
gangea Beim zweiten Schritt wird eine Sperre 3 aufge- 
bracht, beispielsweise Titan als Opfersperre oder Nickel 
bzw. Platin als passive Sperre, sodann wird noch beim 
zweiten Schritt das zweite Metall 4 auf die Sperre 3 
aufgebracht und werden die Sperre 3 gemeinsam mit 
dem zweiten Metall 4 strukturiert 
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Dieser Metallisierungsaufbau mit Opfersperre oder 
passiver Sperre erfordert einen noch hoheren Aufwand 
als ein Metallisierungsaufbau nach Fig. 3. Sehr schwie- 
rig ist bei einem solchen Metallisierungsaufbau mit Op- 
s fersperre oder passiver Sperre vor allem beim Struktu- 
rieren das Atzen des Nickel bzw. des Platia Das naBche- 
mische Atzen des Titan und des Nickel ist aufwendig 
und beeintrachtigt die MaBhaltigkeit Platin kann aus- 
schlieQIich sputtergeatzt werden. 

io Im Falle der Opfersperre gibt es zwar eine gewisse 
Resistenz gegenOber einer I nterdif fusion des ersten Me- 
talls 2 und des zweiten Metalls 4, jedoch besteht immer 
noch ein Risiko bei der Weiterverarbeitung des Halblei- 
terbauelements und wahrend des Betriebs des Hatblei- 

15 terbauelements, wenn sich die Sperre 3 aufgrund hdhe- 
rer Temperatureinwirkung auf das Halbleiterbauele- 
ment (iber langere Zeit zu schnell verbraucht 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Metallisierung der eingangs genannten Art 

20 anzugeben, die insbesondere in Hinblick auf die Sperre 
ein wirtschaftliches Herstellverfahren, einen kleinen 
elektrischen Widerstand, ein einfaches Strukturierver- 
fahren und Stabilitat wahrend der Weiterverarbeitung 
und wahrend des Betriebs des Halbleiternauelements 

25 vor allem bei hdheren Temperaturen und elektrischen 
Stromen, je nach Anwendungsfall unterschiedlich ge- 
wichtet, jeweils in optimaler Weise ermoglicht 

Die unterschiedlichen Teilaufgaben konnen technisch 
in verschiedener Art und Weise erf Qllt werden : 

30 Ein wirtschaftliches Herstellverfahren kann durch 
Aufdampfen, Sputtern, Galvanik erzielt werdea 

Ein kleiner elektrischer Widerstand kann durch Ver- 
wendung von Metallen, Metallverbindungen, Legierun- 
gen, Nitride, Carbide erreicht werden. 

35 Ein einfaches Strukturierverfahren kann durch Foto- 
lithographie und anschlieBendes Entfernen der nicht be- 
nd tig ten Teile der Schicht durch Naflchemie, durch 
Plasmaatzen, durch Sputteratzen oder durch Abhebc- 
technik erreicht werdea 

40 Stabilitat wahrend der Weiterverarbeitung und wah- 
rend des Betriebs des Halbleiterbauelements vor allem 
bei hdheren Temperaturen und elektrischen Stromen 
kann durch passive Sperren (passive barrier), Opfer- 
sperren (sacrificial barrier), Verfullungssperren (stuffed 

45 barrier) erzielt werdea 

ErfindungsgemaB wird die zugrundeliegende Aufga- 
be durch eine Metallisierung nach dem Patentanspruch 
1 gelost 

Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung sind in 
50 den Unteranspruchen und in der Beschreibung angege- 
bea 

ErfindungsgemaB wird eine Verftillungssperre Titan- 
Wolfram-Nitrid (TiWN) eingef ahrt 
Die Erfindung wird anhand der Zeichnung naher er- 
55 lautert. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine erfindungsgemaBe Me- 
tallisierung. 

Fig. 2 und 3 erlautern den typischen Aufbau von be- 
kannten Metallisierungsfolgea 

60 Bei Fig. 1 ist auf einem Halbleiterkorper 1 ein erstes 
Metall 2 aufgebracht. Auf dem ersten Metall 2 ist eine 
Sperre 5 aus Titan- Wolfram- Nitrid vorgesehen. Auf die 
Sperre 5 ist ein zweites Metall 4 aufgebracht. Wenn der 
Halbleiter 1 ein optisches Halbleiterbauelement repra- 

65 sentiert, werden durch das erste Metall 2 auch optische 
Eigenschaften dieses optischen Halbleiterbauelements 
beeinfluBt Die Sperre 5 bildet eine Festkdrper-Diffu- 
si nssperre zwischen dem ersten Metall 2 und dem 
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zweiten Metal] 4. Das zweite Metal! 4 ist ausgewahlt in 
Hinblick auf die Kontaktierung des Halbleiterbauele- 
ments, z. B. in Hinblick auf das Drahtbonden. Die Sperre 
5 vefhindert die Beeinflussung der optischen Eigen- 
schaften des Systems, welches aus dem Halbleiter 1 und 5 
dem ersten Metall 2 besteht, durch das zweite Metall 4. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn auf den Halbleiter 1 
samtliche Schichten der Metallisierung im wesentlichen 
in nur einem einzigen Schritt aufgebracht werden. Da- 
bei werden zuerst das erste Metall 2, die Sperre 5 und 10 
das zweite Metall 4 ubereinander auf den Halbleiter 1 
vorzugsweise durch Sputtern aufgebracht Sodann wird 
die gesamte Schichtfolge der Metallisierung, bestehend 
aus dem ersten Metall 2 t der Sperre 5 und dem zweiten 
Metall 4 strukturiert Die Strukturierung kann durch 15 
Fotolithographie und anschlieBendes Entfernen der 
nicht bendtigten Teile der Schichtfolge mit iiblichen 
naBchemischen Atzmitteln erfolgen. Sodann wird der 
Halbleiter 1 zusammen mit der gesamten Schichtfolge 
bestehend aus erstem Metall 2, Sperre 5 und zweitem 20 
Metall 4 getempert durch Temperaturbehandlung. Die 
Temperaturbehandlung kann bei Temperaturen zwi- 
schen 400- 550° C erfolgen. Die Temperaturbehand- 
lung kann sich je nach Anforderung ilber einen Zeitbe- 
reich zwischen einer Minute und 30 Minuten erstrecken. 25 

Die Metallisierungsfolge kann auf den Halbleiter 1 
auch in zwei oder in drei Schritten aufgebracht werden. 
Beim Aufbringen der Metallisierungsfolge auf den 
Halbleiter 1 in zwei Schritten wird vorteilhaft das erste 
Metall 2 auf den Halbleiter 1 aufgebracht Sodann wer- 30 
den die Sperre 5 und das zweite Metall 4 in einem 
Schritt aufgebracht, strukturiert und getempert. Beim 
Aufbringen der Metallisierungsfolge auf den Halbleiter 

1 in drei Schritten ist es vorteilhaft, zwischen der Sperre 

5 und das zweite Metall 4 einen Haftvermittler 6 anzu- 35 
ordnen. Als Haftvermittler kann Titan dienen. Eine 
Strukturierung der Metallisierungsschichten 2, 4, 5, 6 ist 
nach dem Aufbringen jeder einzelnen Metal lisierungs- 
schicht mbglich und kann vorteilhaft sein, z. B. zur Erzie- 
hung selekti ver Atzschritte. 40 

Beim Aufbringen von zwei Schichten ubereinander 
im wesentlichen in einem Schritt ist die Grenzflache 
(Interface) zwischen diesen beiden Schichten sauber 
und wohl definiert Beim Aufbringen von zwei Schich- 
ten in einem Schritt gibt es auch keine Haftungsproble- 45 
me zwischen diesen beiden Schichten. Besonders vor- 
teilhaft ist daher das Aufbringen der Schichten 2, 3, 4 auf 
den Halbleiter 1 im wesentlichen in nur einem Schritt. 

Die Sperre 5 aus Titan- Wolf ram- Nitrid dient als Fest- 
korper-Diffusionssperre zwischen einem ersten Metall 50 

2 und einem zweiten Metall 4. Eine Metallisierungsfolge 
nach Fig. 1 ist temperaturstabil und ermdglicht damit 
ein vereinfachtes Weiterverarbeiten des Halbleiterbau- 
elements. Insbesondere muB daher beim Kontaktieren 
des Halbleiterbauelements, beispielsweise beim Draht- 55 
bonden, nicht besonders auf die verwendete Tempera- 
tur geachtet werden. 

Eine Metallisierung nach Fig. 1 ermoglicht einen ge- 
ringen Aufwand beim Aufbringen der gesamten Metal- 
lisierung auf den Halbleiter 1. Bei entsprechender Aus- 60 
legung der verwendeten Vorrichtung zur Herstellung 
einer Metallisierung nach Fig. I kdnnen alle Metallisie- 
rungsschichten in einer einzigen Anlage, vorzugsweise 
in einer einzigen Sputteranlage, aufgebracht werden. 

Eine Metallisierung nach Fig. 1 ist von hoher Qualitat 65 
Da die Halbleiterscheiben wahrend des Herstellungs- 
prozesses der Metallisierung nicht aus dem Vakuum der 
verwendeten Anlage zur Herstellung der Metallisierung 
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herauskommen, konnen keine Kontaminationen aus der 
Luft auftreten, was die Bildung schadlicher Interface- 
Schichten zwischen den einzelnen Metallschichten ver- 
hindert Weiterhin lassen sich die Eigenschaften der 
Sperre 5 durch Anderung der Zusammensetzung und 
Dicke des Titan-Wolfram-Nitrids einstellen. Z. B. laBt 
sich der elektrische Widerstand durch den Stickstoffge- 
halt des Titan- Wolfram-Nitrids einstellen. Z.B. laBt sich 
die sichere Absperrung einer etwas rauheren Oberfla- 
che eines Metalls durch Erhahungder Dicke der Sperre 
5 einstellen. 

Bewahrt haben sich Prozesse zur Herstellung der 
Metallisierung mit Sputtertargets mit Zusammenset- 
zungen von 10% Titan und 90% Wolfram bei einer 
Stickstoffzugabe von 5-20% im Argon-Sputtergas bei 
niedergeschlagenen Schichtdicken von 0,1 - 1 u.m. 

Die Sperre 5 aus Titan-Wolfram-Nitrid kann mit ho- 
her MaBhaltigkeit einfach strukturiert werden durch 
naBchemisches Atzen mit H202/NH40H-L6sungen 
oder durch Plasmaatzen im CF4/02-Gas. 

Bei der Weiterverarbeitung des Halbleiterbauele- 
ments, zu dem der Halbleiter 1 gehort, besteht kein 
Risiko durch hohere Temperaturen, da die Titan- Wolf- 
ram- Nitrid-Schicht sich bei Temperaturen von selbst 
550°C iiber eine Stunde hinweg nicht verandert und da 
solche Temperaturbelastungen bei den nachfolgenden 
Schritten der Bauelementenherstellung wie alle Arten 
von Die- Bonden (KJeben, Loten, Legieren) oder Wire- 
Bonden und Umhullungsprozessen nicht auftreten. 

Die hohe Temperaturbestandigkeit einer Metallisie- 
rung nach Fig. I erlaubt auch einen risikolosen Betrieb 
bei Temperaturen iiber dem ublicherweise limitierten 
Temperaturwert von 100°C und bewahrt die zu tren- 
nenden Metalle 2, 4 auch uber langere Zeit hinweg vor 
der Interdiffusion mit ihren unerwunschten Auswirkun- 
gen, wte der oben erwahnten "Purpurpest" bei der Al- 
Au-Verbindung. 

In Fig. 1 kann zwischen der Sperre 5 und dem zweiten 
Metall 4 ein Haftvermittler 6 vorgesehen sein. Dieser 
Haftvermittler 6 kann aus Titan bestehen. Der Haftver- 
mittler 6 kann zusammen mit den ubrigen Schichten der 
Metallisierung nach Fig. t im wesentlichen in nur einem 
Schritt aufgebracht werden. 

Fur Bauelemente mit einem Substrat aus Gallium- 
phosphid und einer Epitaxieschicht aus Gallium arsenid- 
phosphid konnen fur die Vorderseiten-Metallisierungen 
folgende Ausfuhrungsbeispiele verwendet werden: Als 
erstes Metall 2 kann Gold-Zink mit einer Dicke von 
600 nm aufgebracht werden. Als Sperre 5 kann Titan 
Wolfram-Nitrid mit einer Dicke von 200 nm verwendet 
werden. Als zweites Metall 4 kann Aluminium mit einer 
Dicke von 1,5 |im aufgebracht werden. 

Bei Bauelementen mit einem Substrat aus Gallium- 
phosphid und einer Epitaxieschicht aus Galliumphos- 
phid kann als erstes Metall 2 eine Schicht aus Gold-Zink 
mit einer Dicke von 600 nm verwendet werden. Als 
Sperre 5 kann eine Schicht aus Titan-Wolfram-Nitrid 
mit einer Dicke von 400 nm vorgesehen werden. Als 
zweites Metall 4 kann eine Schicht aus Aluminium mit 
einer Dicke von 1,5 um aufgebracht werden. 

Die Erfindung eignet sich fur Halbleiterchips, vor al- 
lem fur III-V-Halbleiter, insbesondere fur Halbleiter- 
chips der Optoelektronik, beispielsweise fUr LED's. Die 
Erfindung eignet sich besonders fur Vorderseitenkon- 
takte. 
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Paten tanspriiche 

1. Metallisierung zum Drahtbonden fur einen Halb- 
leiter (I), bei der auf eine Halbleiteroberflache ein 
erstes Metall (2\ eine Sperre und ein zweites Metall 5 
(4) aufgebracht sind, dadurch gekennz ichn t,daB 
die Sperre (5) zwischen dem ersten Metall (2) und 
dem zweiten Metall (4) aus Titan-Wolfrarn-Nitrid 
(TiWN)besteht 

2. Metallisierung nach Anspruch t, gekennzeichnet 10 
durch Aluminium oder eine AIuminium-Legierung 
oder Reinst-Gold als zweites Metall (4). 

3. Verfahren zur Herstellung einer Metallisierung 
nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch 
Aufbringen der Sperre (5) und des zweiten Metalls 15 

(4) im wesentlichen in einem SchritL 

4. Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet 
durch Aufbringen des ersten Metalls (2), der Sperre 

(5) und des zweiten Metalls (4) im wesentlichen in 
einem Schritt 20 

5. Verfahren zur Herstellung einer Metallisierung 
nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch 
Aufbringen eines Haftvermittlers (6) zwischen 
Sperre (5) und zweitem Metall (4). 

25 
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Description 

The invention involves a metallization for wire bonds for a 
semiconductor in accordance with the preamble of Patent Claim 1. 

In semiconductor technology, especially with Ill-v 
semiconductors, that are used here as examples, besides simple 
metallization, frequently metallization series are necessary to 
create connectors for electrical contact. 

Figure 2 shows a typical construction for a metallization 
series. On semiconductor 1 is found first metal 2. Barrier 3 is 
provided on first metal 2. Second metal 4 is placed on barrier 
3. The function of barrier 3 is to securely hold first metal 2 
and second metal 4 apart. Otherwise negative characteristics for 
the originally intended effect of both individual metals 2, 4 
result from direct contact of first metal 2 and second metal 4. 

When a metallization series for wire bonds is provided, 
typically first metal 2 is a AuZn compound for p-doping 
semiconductor 1 or a AuGe compound for p-doping semiconductor 1, 
and second metal 4 is Al or an Al alloy or highly pure Au for 
wire bonds. 

A typical, undesired, negative characteristic for direct 
connection of these metals for wire bonds is a certain AlAu 
compound, the so-called "purple plague", that arises at higher 
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temperatures and drastically worsens the contact characteristics 
of the metallization series. 

Known metallizations without barriers have a typical 
construction in accordance with Fig. 3. On semiconductor 1 is 
thereby found first metal 2. Second metal 4 is placed on first 
metal 2, Metallizations 2, 4 are thereby applied in two steps: 
in the first step, first metal 2 is applied; if first metal 2 is 
structured by means of photolithography and etching of first 
metal 2, then to create a better adhesion of first metal 2 on 
semiconductor 1 and to achieve the desired electrical 
characteristic for the contact, for example, the ohmic behavior 
is tempered. In the second step, second metal 4 is applied and 
structured. This known metallization construction in accordance 
with Fig. 3 requires high expenditure for its manufacture. This 
metallization in accordance with Fig. 3 without a barrier also 
represents both a risk during further processing (interdif fusion 
at higher temperatures, bonding problems as a consequence of 
this) and a dependability risk during operation ("purple plague" 
in the case of AuAl compounds, with the consequence of mechanical 
instabilities and a increase in the electrical resistance of the 
contact) . 

Another known metallization construction with a sacrificial 
barrier or passive barrier can be described using Fig. 2. As 
with a metallization construction in accordance with Fig. 3, the 

3 
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metallizations can thereby also be applied in two steps: with the 
first step, the process is as in the metallization construction 
in accordance with Fig. 3. During the second step, barrier 3 is 
applied, for example, titanium as a sacrificial barrier or nickel 
and/or platinum as a passive barrier, then still during the 
second step, second metal 4 is applied on barrier 3, and barrier 
3 is structured together with second metal 4. 

This metallization characteristic with sacrificial barrier or 12. 
passive barrier requires a still higher expenditure than a 
metallization construction in accordance with Fig. 3. Very 
difficult with such a metallization construction with a 
sacrificial barrier or a passive barrier is primarily etching the 
nickel or platinum during structuring. Wet chemical etching of 
titanium and nickel is expensive and interferes with dimensional 
stability. Platinum can be exclusively sputter etched. 

In the case of sacrificial barriers, there is a certain 
resistance with respect to interdif fusion of first metal 2 and 
second metal 4, however there is always a risk with further 
procession of the semiconductor components and during operation 
of the semiconductor components, when barrier 3 is too quickly 
used up due to higher temperature effects over longer periods of 
time on the semiconductor elements. 

The present invention achieves the goal of providing a 
metallization of the type mentioned in the introduction that, 

4 
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especially with respect to the barrier, allows in an optima! 
manner a simple structuring process and stability during further 
processing and during the operation of the semiconductor elements 
primarily at higher temperatures and electric currents, weighted 
differently depending on the usage case. 

The various partial goals can be technically fulfilled in 

various ways: 

An economic manufacturing process can be achieved through 
evaporation, sputtering or galvanics. 

A small electrical resistance can be achieved through use of 
metals, metal compounds, alloys, nitrides, or carbides. 

A simple structuring process can be achieved through 
Photolithography and then removing the unnecessary parts of the 
layer by wet chemistry, by plasma etching, by sputter etching or 
by lifting technology. 

Stability during further processing and during the operation 
of the semiconductor elements primarily at higher temperatures 
and electrical currents can be achieved by passive barriers, 
sacrificial barriers, or stuffed barriers. 

in accordance with the invention the underlying goal is ' 
achieved by a metallization in accordance with patent Claim l. 

Embodiments and advantages of the invention are given in the 
subclaims and in the description. 
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In accordance with the invention a stuffed barrier is 
introduced of titanium-tungsten-nitride (TiWN) . 

The invention is more closely explained using the figures. 

Figure 1 schematically shows a metallization in accordance 
with the invention. 

Figures 2 and 3 explain the typical construction of known 
metallization series. 

In Fig. 1, first metal 2 is applied to semiconductor 1. 
Barrier 5 of titanium-tungsten-nitride is provided on first metal 
2. Second metal 4 is applied to barrier 5. When semiconductor 
1 represents an optical semiconductor component, optical 
characteristic of this optical semiconductor component are also 
influenced by first metal 2. Barrier 5 forms a solid-diffusion 
barrier between first metal 2 and second metal 4. Second metal 4 n. 
is chosen with consideration to the contacting of semiconductor 
components, for example, with consideration to the wire bonds. 
Barrier 5 prevents the influence by second metal 4 of optical 
characteristic of the system, which consists of semiconductor 1 
and first metal 2. 

It is especially advantageous when on semiconductor 1, all 
layers of the metallization are characteristically applied in 
only a single step. Thereby, first metal 2, barrier 5 and second 
metal 4 are first applied one on top of another on semiconductor 
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1, preferably by sputtering. The entire layer series for the 
metallization, consisting of first metal 2, barrier 5 and second 
metal 4, is then structured. The structuring can be achieved by 
photolithography and then removal of the unnecessary parts of the 
layer series with customary wet chemistry etching agents. 
Semiconductor 1 is then tempered by a temperature treatment 
together with the entire layer series consisting of first metal 
2, barrier 5 and second metal 4. The temperature treatment can 
extend depending on requirements over a time period between one 
minute and 30 minutes. 

The metallization series can also be applied to 
semiconductor 1 in two or three steps. With application of the 
metallization series on semiconductor 1 in two steps, 
advantageously first metal 2 is applied to semiconductor 1. 
Barrier 5 and second metal 4 are then applied, structured and 
tempered in one step, with application of the metallization 
series on semiconductor 1 in three steps it is advantageous to 
place adhesion promoter 6 between barrier 5 and second metal 4. 
Titanium can serve as an adhesion promoter. A structuring of 
metallization layers 2, 4, 5, 6 is possible after applying each 
individual metallization layer and can be advantageous, for 
example, for supporting selective etching steps. 

With application of two layers one on top of the other 
characteristically in one step, the border surface (interface) 
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1. preferably by sputtering. The entire layer series for the 
m tallization, consisting of first metal 2, barrier 5 and second 
metal 4, is then structured. The structuring can be achieved by 
photolithography and then removal of the unnecessary parts of the 
layer series with customary wet chemistry etching agents. 
Semiconductor 1 is then tempered by a temperature treatment 
together with the entire layer series consisting of first metal 
2, barrier 5 and second metal 4. The temperature treatment can 
extend depending on requirements over a time period between one 
minute and 30 minutes. 

The metallization series can also be applied to 
semiconductor 1 in two or three steps. With application of the 
metallization series on semiconductor 1 in two steps, 
advantageously first metal 2 is applied to semiconductor 1. 
Barrier 5 and second metal 4 are then applied, structured and 
tempered in one step, with application of the metallization 
series on semiconductor 1 in three steps it is advantageous to 
Place adhesion promotor 5 between barrier 5 and second metal 4. 
Titanium can serve as an adhesion promotor. A structuring of 
metallization layers 2, 4, 5, 6 is possible after applying each 
individual metallization layer and can be advantageous, for 
example, for supporting selective etching steps. 

With application of two layers one on top of the other 
characteristically in one step, the border surface (interface) 
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between these two layers is clean and well defined, with 
application of two layers in one step, there are also no adhesion 
problems between these two layers. Especially advantageous is, 
therefore, the application of layers 2, 3, 4 on semiconductor l 
characteristic in only one step. 

Barrier 5 made of titanium-tungsten-nitride serves as a 
solid diffusion barrier between first metal 2 and second metal 4. 
A metallization series in accordance with Fig. i is temperature- 
stabile and thereby allows a simplified further processing of 
semiconductor components. Therefore, especially with contacting 
of semiconductor components, for example, with wire bonds, no 
special attention must be given to the temperature used. 

A metallization in accordance with Fig. 1 allows a low 
expenditure for applying the entire metallization to 
semiconductor l. with a corresponding layout for the device used 
to manufacture a metallization in accordance with Fig. 1, all 
metallization layers can be applied with a single device, 
preferably in a single sputter device. 

A metallization in accordance with Fig. l i s Q f high 
quality. Since the semiconductor segment during the 
metallization manufacturing process does not leave the vacuum 
used in the device for the metallization manufacture, no ^ 
contamination from the air can enter, which prevents formation of 
damaging interface layers between the individual metal layers. 
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Furthermore, the characteristics of barrier 5 can be adjusted by 
changing the composition and thickness of the titanium-tungsten- 
nitride. For example, electrical resistance can be adjusted 
through the nitrogen content of the titanium-tungsten-nitride. 
For example, a secure barrier from a somewhat rough metal surface 
can be tailored by increasing the thickness of barrier 5. 

Processes to manufacture the metallization have proved 
themselves with sputter targets with compositions of 10% titanium 
and 90% tungsten with nitrogen addition of 5 - 20% in argon 
sputter gas with precipitation layer thicknesses of 0.1 - l ym. 

Barrier 5 made of titanium-tungsten-nitride can be simply 
structured with high dimensional stability by wet chemical 
etching with H 2 0 2 /NH 4 OH solutions or by plasma etching in CF 4 /0 2 



gas 



With the further processing of the semiconductor components 
to which semiconductor 1 belongs, there is no risk from higher 
temperatures, since the titanium- tungsten-nitride layer will not 
change at temperatures of even 550 8 c for over an hour and since 
such temperature loads do not occur during the subsequent steps 
of component manufacturing such as all types of die bonds 
(adhesion, soldering, alloying) or wire bonds and casing 
processing. 

The high temperature resistance of metallization in 
accordance with Fig. 1 also allows a no risk operation at 
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temperatures above the customary limiting temperature value of 
100°C and protects separated metals 2, 4 even over longer periods 
of time from interdif fusion with its undesirable effects such as 
the "purple plague" mentioned above with Al-Au compounds. 

In Fig. 1, between barrier 5 and second metal 4, adhesion 
promoter 6 can be provided. This adhesion promoter 6 can consist 
of titanium. Adhesion promoter 6 can be applied together with 
the customary layers for metallization in accordance with Figure 
1 in characteristically only one step. 

For components with a substrate made of gallium phosphide 
and an epitaxie layer of gallium arsenide phosphide for the front 
side metallization, the following exemplary embodiment can be 
used: as first metal 2, gold-zinc with a thickness of 600 run can 
be applied. As barrier 5, titanium- tungsten-nitride with a 
thickness of 200 nm can be used. As second metal 4, aluminum 
with a thickness of 1.5 pm can be applied. 

With components with a substrate of gallium phosphide and an 
epitaxie layer of gallium phosphide, as first metal 2, a layer of 
gold-zinc with a thickness of 600 nm can be used. As barrier 5, 
a layer of titanium-tungsten-nitride with a thickness of 400 nm 
can be provided. As second metal 4, a layer of aluminum with a 
thickness of 1.5 ym can be applied. 

The invention is suitable for semiconductor chips, primarily 
for III-V semiconductors, especially for semiconductor chips for 

10 
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tfd's The invention is 
optoelectronics, for example, for LED s. 

especially suitable for front side contacts. 

Patent Claims 

X Metallization of wire bonds for a semiconductor U) in 
which on a semiconductor surface a first metal a —ier and 

. second metal are applied, is characterized by the barrier 
(5 , between the first metal (2. and the second metal (4) 
consisting of titanium-tungsten-nitride (TiWN) . 

2 Metallization in accordance with Claim 1 is 
characterized by aluminum or an aluminum alloy or highly pure 

gold as the second metal- (4) . 

, Process for manufacture of a metallization in accordance 
wi th Claim 1 or 2 is characterized by the application of barrier 
(5) and second metal ,4, characteristically in on. step. 

4 Process in accordance with Claim 3 is characterized by 

second metal (4) characteristically in one step. 

5 Process for manufacture of a metallization in accordance 
w ith Claim 1 or 2 is characterized by the application of an 

-r !6) between the barrier (5) and the second 
adhesion promoter (6) Detweeu 

metal (4) . 



One page of figures included. 
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The metallisation contact , for making wire-bonds to the semi- 
conductor device, consists of metal (2), metal (4) and a 
barrier (5) between them of Ti-W-nitride (TiWN). 

The metal layer (4) is pref. Al, an Al-alloy or pure Au. 

AU 3 layers are pref. deposited in a single process step. 

An adhesion promoter layer (6) can be deposited between 
the barrier and the second metal layer. 

USE /ADVANTAGES 

The metallisation system is used in the mfr. of III-V semi- 
conductor devices, especially opto-electronic devices and 
allows reliable operation even at temps, above 100°C. 

The TiWN layer, which acts as a diffusion barrier, can 
be easily made thick enough to compensate for roughness of 
the first metal layer. The layer does not change its compsn. 
during subsequent heat- treatments at temps, up to 550°C. 



L(3-G2, 4-A2, 4-C11D) 



for 1 hour. The barrier can be easily etched in a we 
ing step. It can be deposited in a vacuum depsn. ac 
in sequence with the other layers, avoiding the subs; 
being exposed to the ambient and so avoiding contami 
depsn. and reaction in ambient air. The resistance c 
layer can be adjusted by the N-content. 

EXAMPLE 

Using a GaP substrate a first metal layer of 600 r 
AuZn was used. A barrier of 400 nm thick TiWN was 
ted by sputtering of Ti and W in a 5-20% N 2 concn. 
using a target of 10% To and 90% W. The final layer 
1.5 micron thick Al layer. The TiWN layer could be 
using k H 2 0 2 -NH 4 OH or plasma etching in CF 4 and O, 
(5ppl698HPDwgNol/3). • ; 
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Metallisierung zum Drahtbonden fur einen Halbleiter 

Eine Metallisierung zum Drahtbonden fur einen Halbleiter 
"I), bei der auf eine Hatbleiteroberflache ein erstes Metall 
:2), eine Sperre und ein zweites Metall (4) aufgebracht sind, 
soil ein wirtschaftliches Herstellverfahren, einen kleinen 
elektrischen Widerstand, ein einfaches Strukturierverfahren 
und Stabilitat wahrend der Weiterverarbeitung und wahrend 
des Betriebs des Halbleiterbauelements ermoglichen. Die 
Sperre (5) zwischen dem ersten Metall (2) und dem zweiten 
Metall (4) besteht aus Titan-Wolfram-Nitrid (TiWN). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Metallisierung zum Draht- 
bonden fur einen Halbleiter nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. 

In der Halbleitertechnik, insbesondere bei den III- 
V-Halbleitern, die hier als Beispiele herangezogen wer- 
den, sind neben Einfachmetallisierungen haufig Metalli- 
sierungsfolgen notwendig, um Anschliisse fur den elek- 
trischen Kontakt zu bekommen. 

Fig. 2 zeigt einen typischen Aufbau fur eine Metalli- 
sierungsfolge. Auf einem Halbleiter 1 befindet sich ein 
erstes Metall 2. Auf dem ersten Metall 2 ist eine Sperre 3 
vorgesehen. Auf der Sperre 3 ist ein zweites Metall 4 
angeordnet Aufgabe der Sperre 3 ist es, das erste Me- 
tall 2 und das zweite Metall 4 sicher auseinander zu 
halten. Anderenfalls ergeben sich aus dem direkten Ver- 
bund von erstem Metall 2 und zweitam Metall 4 negati- 
ve Eigenschaften fur die urspriinglich gedachte Wir- 
kung der beiden Einzelmetalle 2, 4. 

Wenn die Metallisierungsfolge zum Drahtbonden 
(wire bond) vorgesehen ist, ist typischerweise das erste 
Metall 2 eine AuZn-Verbindung zur p-Dotierung des 
Halbleiters 1 oder eine AuGe-Verbindung zur n-Dotie- 
rung des Halbleiters 1 und das zweite Metall 4 ist Al 
bzw. eine Al-Legierung oder Reinst-Au -urn Wire-Bon- 
den. 

Eine typische nicht gewunschte negative Eigenschaft 
des direkten Verbunds dieser Metalle beim Drahtbon- 
den ist eine bestimmte AIAu- Verbindung, die sogenann- 
te "Purpurpest", die bei hoheren Temperaturen entsteht 
und die die Kontakteigenschaften der Metallisierungs- 
folge drastisch verschlechtert. 

Bekannte Metallisierungen ohne Sperre weisen einen 
typischen Aufbau nach Fig. 3 auf. Auf einem Halbleiter 
1 befindet sich dabei ein erstes Metall 2 Auf dem ersten 
Metall 2 ist ein zweites Metall 4 aufgebracht Die Metal- 
lisierungen 2, 4 werden dabei in zwei Schritten aufge- 
bracht: Beim ersten Schritt wird das erste Metall 2 auf- 
gebracht, wird das erste Metall 2 mittels Fotolithogra- 
phie und Atzen des ersten Metalls 2 strukturiert, wird 
anschlieBend zur Erzielung einer besseren Haftung des 
ersten Metalls 2 auf dem Halbleiter 1 und zum Errei- 
chen der gewiinschten elektrischen Eigenschaft des 
Kontakts, z. B. des ohmschen Verhalten des Kontakts 
getempert Beim zweiten Schritt wird das zweite Metall 
4 aufgebracht und strukturiert Dieser bekannte Metalli- 
sierungsaufbau nach Fig. 3 muB mit hohem Aufwand 
hergestellt werden. Auch stellt diese Metallisierung 
nach Fig. 3 ohne Sperre sowohl ein Risiko bei der Wei- 
terverarbeitung(Interdiffusion bei hoheren Temperatu- 
ren, als Folge davon Bondprobleme) als auch ein Zuver- 
lassigkeitsrisiko wahrend des Betriebs dar ("Purpurpest" 
im Falle von AuAl-Verbindungen, mit der Folge von 
mechanischen Instabilitaten und eines Anstiegs des 
elektrischen Widerstands des Kontakts). 

Ein anderer bekannter Metallisierungsaufbau mit Op- 
fersperre oder passiver Sperre kann anhand von Fig. 2 
beschrieben werden. Wie bei einem Metallisierungsauf- 
bau nach Fig. 3 werden auch dabei die Metallisierungen 
in zwei Schritten aufgebracht: Beim ersten Schritt wird 
wie bei einem Metallisierungsaufbau nach Fig. 3 vorge- 
gangen. Beim zweiten Schritt wird eine Sperre 3 aufge- 
bracht, beispielsweise Titan als Opfersperre oder Nickel 
bzw. Platin als passive Sperre, sodann wird noch beim 
zweiten Schritt das zweite Metall 4 auf die Sperre 3 
aufgebracht und werden die Sperre 3 gemeinsam mit 
dem zweiten Metall 4 strukturiert. 
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Dieser Metallisierungsaufbau mit Opfersperre oc 
passiver Sperre erfordert einen noch hoheren Aufwa 
als ein Metallisierungsaufbau nach Fig. 3. Sehr schw 
rig ist bei einem solchen Metallisierungsaufbau mit C 
5 fersperre oder passiver Sperre vor allem beim Struk 
rieren das Atzen des Nickel bzw. des Platin. Das naBct 
mische Atzen des Titan und des Nickel ist aufwenc 
und beeintrachtigt die MaBhaltigkeit Platin kann a 
schlieBlich sputtergeatzt werden. 

io Im Falle der Opfersperre gibt es zwar eine gewi; 
Resistenz gegenuber einer Interdiffusion des ersten h 
talis 2 und des zweiten Metalls 4, jedoch besteht inirr 
noch ein Risiko bei der Weiterverarbeitung des Halbl 
terbauelements und wahrend des Betriebs des H?lbl 

is terbauelements, wenn sich die Sperre 3 aufgrund Ldl 
rer Temperatureinwirkung auf das Halbleiterbaue 
ment uber langere Zeit zu schnell verbraucht ( 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe : 
grunde, eine Metallisierung der eingangs genannten / 

20 anzugeben, die insbesondere in Hinblick auf die Spe'i 
ein wirtschaftliches Herstellverfahren, einen klein 
elektrischen Widerstand, ein einfaches Strukturierv 
fahren und Stabilitat wahrend der Weiterverarbeitu 
und wahrend des Betriebs des Halbleiterbaueleme: 

25 vor allem bei hoheren Temperaturen und elektrisch 
Stromen, je nach Anwendungsfall unterschiedlich j 
wichtet, jeweils in optimaler Weise ermoglicht 

Die unterschiedlichen Teilaufgaben konnen technii 
in verschiedener Art und Weise erfullt werden: 

30 Ein wirtschaftliches Herstellverfahren kann dur 
Aufdampfen, Sputtern, Galvanik erzielt werden. 

Ein kleiner elektrischer Widerstand kann durch V< 
wendung von Metallen, Metallverbindungen, Legieri 
gen, Nitride, Carbide erreicht werden. 

35 Ein einfaches Strukturierverfahren kann durch Fo 
lithographie und anschlieQendes Entfernen der nicht v 
notigten Teile der Schicht durch NaBchemie, dur 
Plasmaatzen, durch Sputteratzen oder durch AbheJ 
technik erreicht werden. 

40 Stabilitat wahrend der Weiterverarbeitung und wi 
rend des Betriebs des Halbleiterbauelements vor ajtt 
bei hoheren Temperaturen und elektrischen Strom 
kann durch passive Sperren (passive barrier), Opf 
sperren (sacrificial barrier), Verfiillungssperren (stuff 

45 barrier) erzielt werden. 

ErfindungsgemaB wird die zugrundeliegende Aufj 
be durch eine Metallisierung nach dem Patentanspru 
1 gelost 

Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung sind 
50 den Unteranspruchen und in der Beschreibung angej 
ben. 

ErfindungsgemaB wird eine Verfullungssperre Titi 
Wolfram-Nitrid (TiWN) eingefuhrt 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung naher 
55 lautert 

Fig. 1 zeigt schematisch eine erfindungsgemaBe N 
tallisierung. 

Fig. 2 und 3 erlautern den typischen Aufbau von 1 
kannten Metallisierungsfolgen. 

60 Bei Fig. 1 ist auf einem Halbleiterkorper 1 ein ers 
Metall 2 aufgebracht Auf dem ersten Metall 2 ist e: 
Sperre 5 aus Titan- Wolfram-Nitrid vorgesehen. Auf « 
Sperre 5 ist ein zweites Metall 4 aufgebracht. Wenn c 
Halbleiter 1 ein optisches Halbleiterbauelement rep 

65 sentiert, werden durch das erste Metall 2 auch optisc 
Eigenschaften dieses optischen Halbleiterbauelemei 
beeinfluBt. Die Sperre 5 bildet eine Festkorper-Dif: 
sionssperre zwischen dem ersten Metall 2 und d( 
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/eiten Metall 4. Das zweite Metall 4 ist ausgewahlt in 
nblick auf die Kontaktierung des Halbleiterbauele- 
ents, z. B. in Hinblick auf das Drahtbonden. Die Sperre 
verhindert die Beeinflussung der optischen Eigen- 
laften des Systems, welches aus dem Halbleiter 1 und 5 
m ersten Metall 2 besteht durch das zweite Metail 4. 
3esonders vorteilhaf t ist es, wenn auf den Halbleiter 1 
-ntliche Schichten der Metailisierung im wesentlichen 
nur einem einzigen Schritt aufgebracht werden. Da- 
1 werden zuerst das erste Metall 2, die Sperre 5 und 10 
s zweite Metall 4 ubereinander auf den Halbleiter 1 
rzugsweise durch Sputtern aufgebracht Sodann wird 
: gesamte Schichtfolge der Metailisierung, bestehend 
3 dftm ersten Metall 2, der Sperre 5 und dem zweiten 
stall 4 strukturiert Die Strukturierung kann durch 15 
tolithographie und anschlieBendes Entfernen der 
:ht, benotigten Teile der Schichtfolge mit Oblichen 
Bchemischen Atzmitteln erfolgen. Sodann wird der 
ilbleiter 1 zusammen mit der gesamten Schichtfolge 
stehend aus erstem Metall 2, Sperre 5 und zweitem 20 
*tall 4 getempert durch Temperaturbehandlung. Die 
■mperaturbehandlung kann bei Temperaturen zwi- 
len 400- 550° C erfolgen. Die Temperaturbehand- 
:g kann sich je nach Anforderung liber einen Zeitbe- 
ch zwischen einer Minute und 30 Minuten erstrecken. 25 
3ie Metallisierungsfolge kann auf den Halbleiter 1 
~h in zwei oder in drei Schritten aufgebracht werden. 
im Aufbringen der Metallisierungsfolge auf den 
Ibleiter 1 in zwei Schritten wird vorteilhaft das erste 
•tall 2 auf den Halbleiter 1 aufgebracht Sodann wer- 30 
1 die Sperre 5 und das zweite Metall 4 in einem 
iritt aufgebracht strukturiert und getempert Beim 
fbringen der Metallisierungsfolge auf den Halbleiter 
1 drei Schritten ist es vorteilhaft zwischen der Sperre 
nd das zweite Metall 4 einen Haftvermittler 6 anzu- 35 
inen. Als Haftvermittler kann Titan dienen. Eine 
ukturierung der Metallisierungsschichten 2 t 4, 5, 6 ist 
:h dem Aufbringen jeder einzelnen Metallisierungs- 
:icht moglich und kann vorteilhaft sein, z. B. zur Erzie- 
ng selektiver Atzschritte. 40 
3eim Aufbringen von zwei Schichten ubereinander 

wesentlichen in einem Schritt ist die Grenzflache 
terface) zwischen diesen beiden Schichten sauber 
i wohl definiert Beim Aufbringen von zwei Schich- 
: in einem Schritt gibt es auch keine Haftungsproble- 4£ 

zwischen diesen beiden Schichten. Besonders vor- 
ihaft ist daher das Aufbringen der Schichten 2, 3, 4 auf 
n Halbleiter 1 im wesentlichen in nur einem Schritt " 
Die Sperre 5 aus Titan- Wolfram- Nitrid dient als Fest- 
rper-Diffusionssperre zwischen einem ersten Metall ,50- 
nd einem zweiten Metall 4. Eine Metallisierungsfolge " 
:h Fig. 1 ist temperaturstabil und ermoglicht damit 

vefeinfachtes Weiterverarbeiten des Halbleiterbau- 
ments. Insbesondere muB daher beim Kontaktieren 

Halbleiterbauelements, beispielsweise beim Draht- 55 
ic .n, nicht besonders auf die verwendete Tempera- 

geachtet werden. 

fine Metailisierung nach Fig. 1 ermoglicht einen ge- 
gen Aufwand beim Aufbringen der gesamten Metal- 
erung auf den Halbleiter 1. Bei entsprechender Aus- 60 
ung der verwendeten Vorrichtung zur Herstellung 
er Metailisierung nach Fig. 1 konnen alle Metallisie- 
:gsschichten in einer einzigen Anlage, vorzugsweise 
■iner einzigen Sputteranlage, aufgebracht werden. 
line Metailisierung nach Fig. 1 ist von hoher Qualitat 65 
die Halbleiterscheiben wahrend des Herstellungs- 
zesses der Metailisierung nicht aus dem Vakuum der 
wendeten Anlage zur Herstellung der Metailisierung 



herauskommen, konnen keine Kontaminationen aus der 
Luft auftreten, was die Bildung schadlicher Interface- 
Schichten zwischen den einzelnen Metallschichten ver- 
hindert Weiterhin lassen sich die Eigenschaften der 
Sperre 5 durch Anderung der Zusammensetzung und 
Dicke des Titan-Wolfram-Nitrids einstellen. Z. B. laBt 
sich der elektrische Widerstand durch den Stickstoffge- 
halt des Titan-Wotfram-Nitrids einstellen. Z.B. laBt sich 
die sichere Absperrung einer etwas rauheren Oberfla* 
che eines Metalls durch Erhohung der Dicke der Sperre 
5 ejnstellen. 

Bewahrt haben sich Prozesse zur Herstellung der 
Metailisierung mit Sputtertargets mit Zusammenset- 
zungen von 10% Titan und 90% Wolfram bei einer 
Stickstoffzugabe von 5-20% im Argon-Sputtergas bei 
niedergeschlagenen Schichtdicken von 0,1 — 1 urn. 

Die Sperre 5 aus Titan- Wolfram- Nitrid kann mit ho- 
her MaBhaltigkeit einfach strukturiert werden durch 
naBchemisches Atzen mit H2<)2/NH40H-L6sungen 
oder durch Plasmaatzen im CFVCh-Gas. 

Bei der Weiterverarbeitung des Halbleiterbauele- 
ments, zu dem der Halbleiter 1 gehort, besteht kein 
Risiko durch hohere Temperaturen, da die Titan-Wolf- 
ram-Nitrid-Schicht sich bei Temperaturen von selbst 
550°C uber eine Stunde hinweg nicht verandert und da 
solche Temperaturbelastungen bei den nachfolgenden 
Schritten der Bauelementenherstellung wie alle Arten 
von Die-Bonden (Kleben, Loten, Legieren) oder Wire- 
Bonden und Umhiillungsprozessen nicht auftreten. 

Die hohe Temperaturbestandigkeit einer Metailisie- 
rung nach Fig. 1 erlaubt auch einen risikolosen Betrieb 
bei Temperaturen uber dem ublicherweise limitierten 
Temperaturwert von 100°C und bewahrt die zu tren- 
nenden Metalle 2, 4 auch uber langere Zeit hinweg vor 
der Interdiffusion mit ihren unerwunschten Auswirkun- 
gen, wie der oben erwahnten "Purpurpest" bei der Al- 
Au-Verbindung. 

In Fig. 1 kann zwischen der Sperre 5 und dem zweiten 
Metall 4 ein Haftvermittler 6 vorgesehen sein. Dieser 
Haftvermittler 6 kann aus Titan bestehen. Der Haftver- 
mittler 6 kann zusammen mit den ubrigen Schichten der 
Metailisierung nach Fig. 1 im wesentlichen in nur einem 
Schritt auf^^^ 

FOr-B aueierr ieBte Ait einem ;SjuT&s@t"a 



e,rst<es;Metair 2'tcann .Gold-Z^k mit dner Dicke^on 
6C0kn afeebrtghc * v/qt^qtl AEs S^cnrs S ftann Titan ■ 
Wolfram^WmdT^xmeri^ vcn 2C0rim ve^wendet ^ 
.Werdeii Alsi^€i«e5rW^ait^ ■ 
Diclte von 1 £ 41m aufgeiracht werdert 



Bei ^BaluelelneTfteh mi rein^m'Substrat aui Gallium- 
phosphid und einer Epitaxieschicht aus Galliumphosr 
phid kann als erstes Metall 2 eine Schicht aus Gold-Zink 
mit einer Dicke von 600 nm verwendet werden. Als 
Sperre 5 kann eine Schicht aus Titan- Wolf ram- Nitrid 
mit einer Dicke von 400 nm vorgesehen werden. Als 
zweites Metall 4 kann eine Schicht aus Aluminium mit 
einer Dicke von 1,5 urn aufgebracht werden. 

Die Erfindung eignet sich fur Halbleiterchips, vor al- 
lem fur III-V-Halbleiter, insbesondere fur Halbleiter- 
chips der Optoelektronik, beispielsweise fur LED's. Die 
Erfindung eignet sich besonders fur Vorderseitenkon- 
takte. 
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Patentanspriiche 

1. Metallisierung zum Drahtbonden fur einen Halb- 
leiter (1), bei der auf eine Halbleiteroberflache ein 
erstes Metall (2), eine Sperre und ein zweites Metafl 5 
(4) aufgebracht sind, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Sperre (5) zwischen dem ersten Metall (2) und 
dem zweiten Metall (4) aus Titan-Wolfram-Nitrid 
(TiWN) besteht 

2. Metallisierung nach Anspruch 1, gekcnnzeichnet 10 
durch Aluminium oder eine Aluminium-Legierung 
oder Reinst-Goid ats zweites Metall (4). 

3. Verfahren zur Herstellung einer Metallisierung 
nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch 
Aufbringen der Sperre (5) und des zweiten Metalls is 

(4) im wesentlichen in einem Schritt 

4. Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet 
durch Aufbringen des ersten Metalls (2X der Sperre 

(5) und des zweiten Metalls (4) im wesentlichen in 
einem Schritt 20 

5. Verfahren zur Herstellung einer Metallisierung 
nach Anspruch 1 oder % gekennzeichnet durch 
Aufbringen eines Haftvermittlers (6) zwischen 
Sperre (5) und zweitem Metall (4). 

25 
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Description 

The invention involves a metallization for wire bonds for a 
semiconductor in accordance with the preamble of Patent Claim 1. 

In semiconductor technology, especially with III-V 
semiconductors, that are used here as examples, besides simple 
metallization, frequently metallization series are necessary to 
create connectors for electrical contact. 

Figure 2 shows a typical construction for a metallization 
series. On semiconductor 1 is found first metal 2. Barrier 3 is 
provided on first metal 2. Second metal 4 is placed on barrier 
3. The function of barrier 3 is to securely hold first metal 2 
and second metal 4 apart. Otherwise negative characteristics for 
the originally intended effect of both individual metals 2, 4 
result from direct contact of first metal 2 and second metal 4. 

When a metallization series for wire bonds is provided, 
typically first metal 2 is a AuZn compound for p-doping 1 
semiconductor 1 or a AuGe compound for p-doping semiconductor 1, 
and second metal 4 is Al or an Al alloy or highly pure Au for 
wire bonds . 

A typical, undesired, negative characteristic for direct 
connection of these metals for wire bonds is a certain AlAu 
compound, the so-called "purple plague", that arises at higher 

*Numbers in the margin indicate pagination in the foreign 

text . 
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temperatures and drastically worsens the contact characteristics 
of the metallization series. 

Known metallizations without barriers have a typical 
construction in accordance with Fig. 3. On semiconductor 1 is 
thereby found first metal 2. Second metal 4 is placed on first 
metal 2. Metallizations 2, 4 are thereby applied in two steps: 
in the first step, first metal 2 is applied; if first metal 2 is 
structured by means of photolithography and etching of first 
metal 2, then to create a better adhesion of first metal 2 on 
semiconductor 1 and to achieve the desired electrical 
characteristic for the contact, for example, the ohmic behavior 
is tempered. In the second step, second metal 4 is applied and 
structured. This known metallization construction in accordance 
with Fig. 3 requires high expenditure for its manufacture. This 
metallization in accordance with Fig. 3 without a barrier also 
represents both a risk during further processing ( interdif fusion 
at higher temperatures, bonding problems as a consequence of 
this) and a dependability risk during operation ("purple plague" 
in the case of AuAl compounds, with the consequence of mechanical 
instabilities and a increase in the electrical resistance of the 
contact) . 

Another known metallization construction with a sacrificial 
barrier or passive barrier can be described using Fig. 2. As 
with a metallization construction in accordance with Fig. 3, the 
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metallizations can thereby also be applied in two steps: with the 
first step, the process is as in the metallization construction 
in accordance with Fig. 3. During the second step, barrier 3 is 
applied, for example, titanium as a sacrificial barrier or nickel 
and/or platinum as a passive barrier, then still during the 
second step, second metal 4 is applied on barrier 3, and barrier 
3 is structured together with second metal 4. 

This metallization characteristic with sacrificial barrier or J_2 
passive barrier requires a still higher expenditure than a 
metallization construction in accordance with Fig. 3. Very 
difficult with such a metallization construction with a 
sacrificial barrier or a passive barrier is primarily etching the 
nickel' or platinum during structuring. Wet chemical etching of 
titanium and nickel is expensive and interferes with dimensional 
stability. Platinum can be exclusively sputter etched. 

In the case of sacrificial barriers, there is a certain 
resistance with respect to interdif fusion of first metal 2 and 
second metal 4, however there is always a risk with further 
procession of the semiconductor components and during operation 
of the semiconductor components, when barrier 3 is too quickly 
used up due to higher temperature effects over longer periods of 
time on the semiconductor elements. 

The present invention achieves the goal of providing a 
metallization of the type mentioned in the introduction that, 
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especially with respect to the barrier, allows in an optimal 
manner a simple structuring process and stability during further 
processing and during the operation of the semiconductor elements 
primarily at higher temperatures and electric currents, weighted 
differently depending on the usage case. 

The various partial goals can be technically fulfilled in 
various ways : 

An economic manufacturing process can be achieved through 
evaporation, sputtering or galvanics. 

A small electrical resistance can be achieved through use of 
metals, metal compounds, alloys, nitrides, or carbides. 

A simple structuring process can be achieved through 
photolithography and then removing the unnecessary parts of the 
layer by wet chemistry, by plasma etching, by sputter etching or 
by lifting technology. 

Stability during further processing and during the operation 
of the semiconductor elements primarily at higher temperatures 
and electrical currents can be achieved by passive barriers, 
sacrificial barriers, or stuffed barriers. 

In accordance with the invention the underlying goal is 
achieved by a metallization in accordance with patent Claim 1. 

Embodiments and advantages of the invention are given in the 
subclaims and in the description. 
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In accordance with the invention a stuffed barrier is 
introduced of titanium- tungsten-nitride (TiWN) . 

The invention is more closely explained using the figures. 

Figure 1 schematically shows a metallization in accordance 
with the invention. 

Figures 2 and 3 explain the typical construction of known 
metallization series . 

In Fig. 1, first metal 2 is applied to semiconductor 1. 
Barrier 5 of titanium- tungsten-nitride is provided on first metal 
2. Second metal 4 is applied to barrier 5. When semiconductor 
1 represents an optical semiconductor component, optical 
characteristic of this optical semiconductor component are also 
influenced by first metal 2. Barrier 5 forms a solid-diffusion 
barrier between first metal 2 and second metal 4. Second metal 4 £3 
is chosen with consideration to the contacting of semiconductor 
components, for example, with consideration to the wire bonds. 
Barrier 5 prevents the influence by second metal 4 of optical 
characteristic of the system, which consists of semiconductor 1 
and first metal 2. 

It is especially advantageous when on semiconductor 1, all 
layers of the metallization are characteristically applied in 
only a single step. Thereby, first metal 2, barrier 5 and second 
metal 4 are first applied one on top of another on semiconductor 
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1, preferably by sputtering. The entire layer series for the 
metallization, consisting of first metal 2, barrier 5 and second 
metal 4, is then structured. The structuring can be achieved by 
photolithography and then removal of the unnecessary parts of the 
layer series with customary wet chemistry etching agents. 
Semiconductor 1 is then tempered by a temperature treatment 
together with the entire layer series consisting of first metal 

2, barrier 5 and second metal 4. The temperature treatment can 
extend depending on requirements over a time period between one 
minute and 3 0 minutes. 

The metallization series can also be applied to 
semiconductor 1 in two or three steps. With application of the 
metallization series on semiconductor 1 in two steps, 
advantageously first metal 2 is applied to semiconductor 1. 
Barrier 5 and second metal 4 are then applied, structured and 
tempered in one step. With application of the metallization 
series on semiconductor 1 in three steps it is advantageous to 
place adhesion promotor 6 between barrier 5 and second metal 4. 
Titanium can serve as an adhesion promotor. A structuring of 
metallization layers 2, 4, 5, 6 is possible after applying each 
individual metallization layer and can be advantageous, for 
example, for supporting selective etching steps. 

With application of two layers one on top of the other 
characteristically in one step, the border surface (interface) 
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between these two layers is clean and well defined- With 
application of two layers in one step, there are also no adhesion 
problems between these two layers. Especially advantageous is, 
therefore, the application of layers 2, 3, 4 on semiconductor 1 
characteristic in only one step. 

Barrier 5 made of titanium- tungsten-nitride serves as a 
solid diffusion barrier between first metal 2 and second metal 4. 
A metallization series in accordance with Fig. 1 is temperature- 
stabile and thereby allows a simplified further processing of 
semiconductor components. Therefore, especially with contacting 
of semiconductor components, for example, with wire bonds, no 
special attention must be given to the temperature used. 

A metallization in accordance with Fig. 1 allows a low 
expenditure for applying the entire metallization to 
semiconductor 1. With a corresponding layout for the device used 
to manufacture a metallization in accordance with Fig. 1, all 
metallization layers can be applied with a single device, 
preferably in a single sputter device. 

A metallization in accordance with Fig. 1 is of high 
quality. Since the semiconductor segment during the 
metallization manufacturing process does not leave the vacuum 
used in the device for the metallization manufacture, no 
contamination from the air can enter, which prevents formation of 
damaging interface layers between the individual metal layers. 
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Furthermore, the characteristics of barrier 5 can be adjusted by 
changing the composition and thickness of the titanium- tungsten- 
nitride. For example, electrical resistance can be adjusted 
through the nitrogen content of the titanium- tungsten-nitride . 
For example, a secure barrier from a somewhat rough metal surface 
can be tailored by increasing the thickness of barrier 5. 

Processes to manufacture the metallization have proved 
themselves with sputter targets with compositions of 10% titanium 
and 90% tungsten with nitrogen addition of 5 - 20% in argon 
sputter gas with precipitation layer thicknesses of 0.1 - 1 urn. 

Barrier 5 made of titanium- tungsten-nitride can be simply 
structured with high dimensional stability by wet chemical 
etching with H 2 0 2 /NH 4 OH solutions or by plasma etching in CF 4 /0 2 
gas . 

With the further processing of the semiconductor components 
to which semiconductor 1 belongs, there is no risk from higher 
temperatures, since the titanium- tungsten-nitride layer will not 
change at temperatures of even 550°C for over an hour and since 
such temperature loads do not occur during the subsequent steps 
of component manufacturing such as all types of die bonds 
(adhesion, soldering, alloying) or wire bonds and casing 
processing. 

The high temperature resistance of metallization in 
accordance with Fig. 1 also allows a no risk operation at 
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temperatures above the customary limiting temperature value of 
100°C and protects separated metals 2, 4 even over longer periods 
of time from interdif fusion with its undesirable effects such as 
the "purple plague" mentioned above with Al-Au compounds. 

In Fig. 1, between barrier 5 and second metal 4, adhesion 
promoter 6 can be provided. This adhesion promoter 6 can consist 
of titanium. Adhesion promoter 6 can be applied together with 
the customary layers for metallization in accordance with Figure 
1 in characteristically only one step. 

For components with a substrate made of gallium phosphide 
and an epitaxie layer of gallium arsenide phosphide for the front 
side metallization, the following exemplary embodiment can be 
used: as first metal 2, gold-zinc with a thickness of 600 nm can 
be applied. As barrier 5, titanium- tungsten-nitride with a 
thickness of 200 nm can be used. As second metal 4, aluminum 
with a thickness of 1.5 urn can be applied. 

With components with a substrate of gallium phosphide and an 
epitaxie layer of gallium phosphide, as first metal 2, a layer of 
gold-zinc with a thickness of 600 nm can be used. As barrier 5, 
a layer of titanium- tungsten-nitride with a thickness of 400 nm 
can be provided. As second metal 4, a layer of aluminum with a 
thickness of 1.5 ym can be applied. 

The invention is suitable for semiconductor chips, primarily 
for III-V semiconductors, especially for semiconductor chips for 
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optoelectronics, for example, for LED's. The invention is 
especially suitable for front side contacts. 

Patent Claims 

1. Metallization of wire bonds for a semiconductor (1) in 
which on a semiconductor surface a first metal (2), a barrier and 
a second metal (4) are applied, is characterized by the barrier 
(5) between the first metal (2) and the second metal (4) 
consisting of titanium- tungsten-nitride (TiWN) . 

2. Metallization in accordance with Claim 1 is 
characterized by aluminum or an aluminum alloy or highly pure 
gold as the second metal (4) . 

3 . Process for manufacture of a metallization in accordance 
with Claim 1 or 2 is characterized by the application of barrier 
(5) and second metal (4) characteristically in one step. 

4. Process in accordance with Claim 3 is characterized by 
application of the first metal (2) , the barrier (5) and the 
second metal (4) characteristically in one step. 

5. Process for manufacture of a metallization in accordance 
with Claim 1 or 2 is characterized by the application of an 
adhesion promoter (6) between the barrier (5) and the second 
metal (4) . 



One page of figures included. 
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